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RESUMO 
 A fibra dietética é um nutriente limitantes na nutrição de suínos, pois as fibras 
dietéticas apresentam frações fibrosas que, dependendo de suas características podem vir a 
melhorar ou prejudicar o desempenho zootécnico dos animais. Nesse contexto de acordo com 
suas características os polissacarídeos não amiláceos (solúvel ou insolúvel) podem ocasionar 
diferentes reações no trato gastrointestinal dos suínos em terminação. Aproximadamente 70% 
dos gastos da produção de suínos em terminação estão atrelados à compra de ingredientes que 
compõem suas rações. Dessa forma, a utilização de alimentos fibrosos, ingrediente quase 
sempre de baixo valor comercial, nas rações dos suínos em terminação pode se tornar uma 
alternativa e vem sendo estudada por diversos pesquisadores com o objetivo de reduzir custos 
da atividade. Os ingredientes fibrosos utilizados nas dietas dos suínos em terminação são 
compostos por fibras dietéticas formadas por um agregado de compostos formado 
principalmente por polissacarídeos não amiláceos e compostos fenólicos como é o caso da 
lignina. Os polissacarídeos não amiláceos são classificados, de acordo com sua solubilidade, 
em solúveis e insolúveis. A solubilidade e o conteúdo dos polissacarídeos não amiláceos 
utilizados para compor as dietas dos suínos em terminação variam de acordo com a espécie, 
tecido e idade do vegetal e dessa forma podem interferir no desempenho zootécnico dos 
suínos em terminação. Por outro lado o estudo meta analítico apresenta-se como uma 
ferramenta analítica que combina resultados obtidos por vários estudos realizando síntese 
reproduzível e quantificável dos dados.A síntese de dados proposta pela meta-análise melhora 
o potencial estatístico na pesquisa dos efeitos dos tratamentos, apresentando-se mais confiável 
quanto à estimativa do efeito. Em caso de efeitos aparentemente discordantes, o estudo meta 
analítico permite obter visão geral da situação. Ao analisar o efeito individual de um 
tratamento com baixo potencial analítico devido ao reduzido n, muitas vezes não se consegue 
estabelecer conclusões plausíveis, dessa forma, a meta-análise eleva as chances de verificar 
diferenças significativas entre os trabalhos por melhorar o poder analítico do estudo. Tendo 
em vista a elevada quantidade de estudos que apresentam-se com os mesmo objetivo, verificar 
o desempenho zootécnico dos suínos em terminação utilizando-se de alimentos alternativos 
com elevado teor de frações dietéticas e nem sempre em concordância com seus resultados 
torna-se pertinente estudo meta analítico com o objetivo de avaliar, o desempenho zootécnico 
e as característica da carcaça de suínos em terminação alimentados com dietas contendo fibras 
dietéticas solúveis e insolúveis introduzidas na alimentação dos suínos através da inclusão de 
ingredientes alternatívos em suas rações.  






Dietary fiber is a limiting nutrient in the nutrition of pigs because dietary fibers have 
fibrous fractions, depending on their characteristics can be used to improve or impair the 
growth performance of animals. In this context according to its characteristics the non-starch 
polysaccharides (soluble or insoluble) may cause different reactions in the gastrointestinal 
tract of finishing pigs. Approximately 70% of the production of finishing pigs expenses are 
tied to the purchase of ingredients that make up their rations. Thus, the use of fibrous foods, 
often ingredient of low commercial value, in diets of finishing pigs can become an alternative 
and has been studied by many researchers with the objective of reducing activity costs. The 
fibrous ingredients used in finishing swine diets are composed of dietary fiber composed of an 
aggregate of compounds comprising mainly non-starch polysaccharides and phenolic 
compounds such as lignin. The non-starch polysaccharides are classified according to their 
solubility, soluble and insoluble. The content and solubility of non-starch polysaccharides 
used to compose the diets of finishing pigs vary according to the species and age of plant 
tissue and thus can interfere on the performance of finishing pigs. On the other hand the 
analytical study goal appears as an analytical tool that combines results of various studies 
performing reproducible and quantifiable summary of data.The data synthesis proposed by the 
meta-analysis improves the statistical potential in research on the effects of treatments, with If 
more reliable as the estimate of effect. In case of apparently discordant effects, the study 
analytical target yields overview of the situation. By analyzing the individual effect of a 
treatment with a low analytical potential due to the reduced n often can not be established 
plausible conclusions thus meta-analysis increases the likelihood verify significant differences 
between the work to improve the analytical power of the study . Considering the high amount 
of studies that present with the same goal, check the growth performance of finishing pigs 
using alternative foods high in dietary fractions and not always in accordance with its results 
becomes relevant study Analytical goal in order to evaluate the performance and the 
characteristics of the pig carcass finishing fed diets containing soluble and insoluble dietary 
fibers introduced in the feeding of pigs through the inclusion of alternative ingredients in their 
diets 


































A atividade suinícola tem grande destaque no mercado nacional e internacional, 
produzindo uma carne de qualidade e gerando emprego e renda, porém um dos maiores 
entraves da atividade é o custo de produção, dentre eles o mais significativo é com 
alimentação, neste sentido a busca por estratégias nutricionais e alimentos que possam reduzir 
os custos de produção são estudados  em várias pesquisas. A busca de alternativas alimentares 
tem sido avaliada visando à substituição do binômio milho e farelo de soja, porém a maioria 
destes alimentos são subprodutos ou coprodutos, que apresentam na maioria das vezes fatores 
antinutricionais e composição nutricional que inviabilizam a sua utilização. 
O teor de fibra destes ingredientes alternativos é um dos fatores limitantes da 
utilização destes alimentos, pelas características dos suínos em não possuir enzimas capazes 
de digerir a fração fibrosa dos alimentos, por não produzirem enzimas endógenas especificas 
para degradar estas frações, principalmente nas fases iniciais, onde o comprometimento do 
aproveitamento do alimento pode ser maior devido o trato digestório ainda estar em 
desenvolvimento. Nas fases crescimento, terminação e gestação, o uso destes ingredientes 
fibrosos, podem se tornar interessantes, buscando aspectos funcionais da utilização 
(PASCOAL & WATANABE, 2014).  
Os estudos atuais com a utilização de ingredientes fibrosos para suínos em terminação 
tem como objetivo a prática da restrição alimentar qualitativa, diante disto pesquisadores vêm 
trabalhando com a inclusão de ingredientes fibrosos na ração de suínos em terminação 
buscando boas características de carcaça como também bom desempenho zootécnico e bem-
estar animal (ALBUQUERQUE et al., 2011). 
 Contudo, as fibras dietéticas apresentam frações fibrosas que, dependendo das 
características, podem vir a melhorar ou prejudicar o desempenho zootécnico dos animais. A 
determinação da fibra em detergente neutro e fibra em detergente ácido apresentam-se como 
uma alternativa para caracterizar as frações fibrosas presentes nas fibras dietéticas (VAN 
SOEST, 1967), podendo ajudar na decisão do ingrediente fibroso a ser utilizado em programa 
de restrição alimentar qualitativo para suínos na fase de terminação. 
 A qualidade e a quantidade da fibra dietética do ingrediente fibroso vão influenciar 







2. FIBRA DIETÉTICA NA DIETA DE SUÍNOS NAS FASES PRODUTIVAS 
A fibra dietética é um nutriente considerado limitante quando deseja-se incluí-la nas 
dietas dos suínos. As frações fibrosas que constituem a fibra dietética como também as 
quantidades dessas frações nos ingredientes fibrosos irão referenciar a adequada inclusão 
desse ingrediente não convencional nas rações desses animais (MINSON, 1990). 
 O conceito da fibra dietética está relacionado com os componentes presentes na 
estrutura da parede celular dos vegetais. Os carboidratos estruturais como a celulose e 
hemicelulose, como também o composto fenólico lignina, são os principais componentes que 
caracterizam a fibra dietética (MERTENS, 1992). 
  Apresentando-se como o polissacarídeo mais abundante da natureza (McDOUGALL, 
et al., 1993), a celulose compõe entre 20 e 40% (na base seca) das plantas superiores (VAN 
SOEST, 1994). Formada por longas cadeias compostas por resíduos de D-glicopiranoses 
unidos entre si através de ligações glicosídicas β̞-1,4, a celulose é formada por cadeias lineares 
de elevado grau de polimerização (GIGER-REVERDIN, 1995). 
 As longas cadeias de celulose podem unir-se, através de pontes de hidrogênio e forças 
de van der Waals, umas as outras formando as microfibrilas de celulose, essas microfibrilas 
são fitas cristalinas que excluem a água e são relativamente inacessíveis ao ataque enzimático. 
O grau de cristalização como também a associação na matriz celulósica de polímeros podem 
influenciar a suscetibilidade da hidrólise enzimática microbiana das moléculas de celulose 
(VAN SOEST, 1994). 
 A principal barreira ao ataque enzimático da celulose é o elevado custo energético da 
hidrólise de uma molécula de celulose a partir desta microfibrila cristalizada, um passo 
necessário antes de uma enzima poder atacar a ligação glicosídica que liga os resíduos de D-
glicopiranoses em conjunto (SKOPEC et al., 2003).  
 Por apresentar arranjo altamente ordenado, os constituintes das microfibrilas de 
celulose e as ligações não covalentes desses constituintes no interior das microfibrilas 
promovem a essa estrutura elevada resistência à quebra, chegando a ser comparada a 
resistência do aço (TAIZ; ZEIGER, 2013).   
 Dependendo da fonte biológica, as microfibrilas de celulose podem apresentar-se com 
muitos micrômetros de comprimento, sendo até o presente momento difícil de determinar com 
exatidão o tamanho desses componentes, e variam consideravelmente em largura e grau de 
ordenação (KENNEDY et al., 2007). Sendo assim, a estrutura molecular exata das 
microfibrilas de celuloses ainda é incerta. 
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Por outro lado, a hemicelulose é formada por um agrupamento de diferentes 
polissacarídeos amorfos com grau de polimerização inferior ao da celulose (VAN SOEST, 
1994), ela pode ser solubilizada através de um álcali forte que rompe as pontes de hidrogênio 
e causa intumescência, hidratação e desorganização celular. 
As plantas apresentam a característica de sintetizar diferentes tipos de hemicelulose 
dependendo do tipo de célula, do estágio de desenvolvimento e da espécie da planta. 
Aproximadamente uma a cada quatro moléculas de glicose presentes nas moléculas de 
hemicelulose é insubstituível. Nesse contexto, apresentando-se como sendo uma molécula que 
proporcionará menor grau de substituição, a hemicelulose tende a ligar-se mais firmemente as 
moléculas de celulose (CHAMBAT et al., 2005). 
Por apresentar espaçamentos superiores aos encontrados pelas microfibrilas de 
celulose, a hemicelulose possui potencial para ligar microfibrilas adjacentes. Dessa forma, é 
possível que as moléculas de hemicelulose ao ligar microfibrilas de celulose fiquem 
aprisionadas. Esse processo de acoplamento molecular promove alteração nos aspectos 
cristalinos da celulose e as moléculas de hemicelulose permanecem firmemente ancoradas as 
microfibrilas (TAIZ; ZEIGER, 2013).   
 Nesse sentido, as moléculas de hemicelulose podem ser divididas em quatro grandes 
grupos (xilanas, β̞-glicanas, xiloglicanas e mananas), apresentando-se com diversidade 
estrutural e sendo classificada de acordo com a molécula de monossacarídeo predominante 
(GOODWIN; MERCER, 1988). 
 A lignina, por sua vez, é formada por polímeros condensados formados a partir da 
redução enzimática de alguns ácidos, tais como ferúlico e sinápico (GRENET; BESLE, 1991). 
As formas estruturais das moléculas de lignina variam de acordo com o tecido, órgãos, origem 
botânica, idade do vegetal e fatores ambientais (AKIN, 1989). A lignina não apresenta-se 
como fibra dietética e devido a alta complexidade dessa molécula, suas estruturas ainda não 
são totalmente conhecidas.  
Nesse sentido, a celulose e hemicelulose apresentam-se como as principais frações 
fibrosas que compõem as fibras dietéticas. 
Por outro lado, mesmo apresentando o sistema digestivo pouco colonizado por 
microrganismos e necessitando de elevada quantidade de energia para o seu desenvolvimento, 
os leitões desmamados podem consumir ingredientes fibrosos. Porém, deve-se ter cuidado 
com o percentual de inclusão das fibras dietéticas durante a fase de desmame, pois na fase 
inicial da vida desses animais qualquer alteração no desempenho zootécnico ocasionará 
perdas financeiras consideráveis no fim do período de produção. 
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Foram observadas melhorias por pesquisadores ao incluírem ingredientes fibrosos na 
ração dos leitões desmamados (PASCOAL et al., 2014). De acordo com o percentual de 
inclusão e a qualidade das fibras dietéticas, essas podem proporcionar redução da incidência e 
duração das diarreias infecciosas, além de favorecerem a reidratação desses animais 
(MONTAGNE; PLUSKE; HAMPSON, 2003). 
Dessa forma, a fibra dietética incluída nas rações dos leitões desmamados melhora a 
saúde intestinal através de três mecanismos: aumenta a secreção de saliva, suco gástrico, suco 
pancreático e bile; altera a função secretora do epitélio; e, estimula a motilidade intestinal 
(WHITNEY; SHURSON; GUEDES, 2006). 
A inclusão das fibras dietéticas nas rações dos suínos em crescimento proporciona 
efeito positivo e apresenta diferente finalidade de quando incluída nas rações de leitões 
desmamados. Por apresentarem um sistema digestivo mais maduro a fibra pode ser incluída 
em percentuais mais elevados, porém os animais de produção apresentam genética bastante 
evoluída, com isso a deposição proteica é constante e elevadas inclusões de fibras dietéticas 
podem promover redução no ganho de peso desses animais. 
A característica da fibra será um fator limitante para sua utilização na ração dos suínos 
em crescimento. Ingredientes fibrosos que apresentem elevada quantidade de fibra insolúvel 
podem proporcionar redução no desempenho zootécnico desses animais (SHRIVER et al., 
2001). 
Os ingredientes fibrosos que mais comprometem o desempenho zootécnico na fase de 
crescimento são os que apresentam elevada quantidade de fibra em detergente ácido, pois a 
celulose para ser digerida necessita de atividade bacteriana e tempo de trânsito da ingesta 
elevados. 
Contudo, por apresentar-se como solúvel, a hemicelulose é fermentada pelos 
microrganismos presentes no trato gastrointestinal dos suínos em crescimento. Os 
microrganismos possuem mais facilidade para digerir as frações fibrosas solúveis quando 
comparado as insolúveis. Por tanto, quando se deseja utilizar ingredientes fibrosos na ração 
dos suínos em crescimento é interessante utilizar-se de ingredientes que apresentem 
quantidade elevada de hemicelulose e reduzida quantidade de celulose e lignina (WILLIAMS; 
VERSTEGEN; TAMMINGA, 2001). 
Sendo assim, quando se deseja utilizar ingredientes fibrosos nas rações dos suínos em 
crescimento, ingredientes que apresentem elevado percentual de fibra em detergente neutro e 
reduzido percentual de fibra em detergente ácido tornam-se mais interessantes.  
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Os pesquisadores Blas et. al, (2006), elaboraram tabela com recomendação nutricional 
contemplando percentuais de inclusão de fibras dietéticas na ração dos suínos nas fases de 
crescimento e terminação. Na fase de crescimento o percentual mínimo e máximo 
recomendados de inclusão da fibra em detergente neutro são de 11 e 16%, respectivamente. 
Diferente das demais fases de criação, os suínos na fase de terminação apresentam 
bactérias fermentativas em quantidade suficiente para realizar processo fermentativo capaz de 
degradar boa parte dos polissacarídeos não amiláceos contidos nas fibras dietéticas (VAREL; 
YEN, 1997). 
Com isso, a fibra dietética contribui com a nutrição dos suínos em terminação. A 
fermentação anaeróbica realizada pelos microrganismos presentes no intestino produzem 
ácidos graxos de cadeia custas que são absorvidos pelo animal. A fermentação por 
microrganismos degrada as frações de hemicelulose e a maioria das moléculas de celulose, 
produzindo moléculas de ATP que posteriormente são consumidas pelas bactérias 
fermentativas (STANOGIAS; PEARCE, 1985). 
 Nesse contexto, a utilização de ingredientes fibrosos com frações digestíveis a 
fermentação bacteriana torna-se interessante, pois as fibras dietéticas melhoram o acabamento 
da carcaça, reduzem o percentual de gordura, elevam o percentual de carne magra e 
contribuem com energia necessária para mantença do animal (PETTIGREW, 2008). 
Nesse sentido, o percentual de inclusão mínimo e máximo da fibra em detergente 
neutro nas rações dos suínos na fase de terminação, de acordo com tabela com recomendação 
nutricional é de 11 e 17%, respectivamente (BLAS et al., 2006). 
Dessa forma a utilização da fibra dietética na ração de suínos na fase de desmame, 
crescimento e terminação proporciona efeitos benéficos na produção suinícola, sendo 
sugerido, pelos pesquisadores Blas et al. (2006), percentuais de inclusão da fibra em 
detergente neutro durante a fase de crescimento e terminação.   
3. FRAÇÕES SOLÚVEIS E INSOLÚVEIS DAS FIBRAS DIETÉTICAS E SEUS 
EFEITOS NOS SUÍNOS EM TERMINAÇÃO 
Os polissacarídeos não amiláceos são classificados, de acordo com sua solubilidade, 
em solúveis e insolúveis. A solubilidade e o conteúdo dos polissacarídeos não amiláceos 
utilizados para compor as dietas dos suínos em terminação variam de acordo com a espécie, 
tecido e idade do vegetal (BACH KNUDSEN, 2001).  
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De acordo com suas características os polissacarídeos não amiláceos (solúvel ou 
insolúvel) podem ocasionar diferentes reações no trato gastrointestinal dos suínos em 
terminação.  
Apresentando a capacidade de aumentar a viscosidade da digesta como também sendo 
altamente fermentável, a fibra dietética solúvel proporciona redução na taxa de difusão de 
partículas prejudicando a atividade enzima-substrato (DROCHNER; KERLER; 
ZACHARIAS, 2004). 
O aumento da viscosidade da digesta proporciona elevado tempo de trânsito, 
reduzindo a quantidade de ração necessária para saciar o animal, porém o aumento da 
viscosidade e o elevado tempo de trânsito proporcionado pela motilidade gastrointestinal 
menos eficiente, promovem maior disponibilidade de nutrientes viabilizando a proliferação de 
microrganismos (BEDFORD, 1995) possivelmente prejudiciais ao suíno. 
 O polissacarídeo não amiláceo celulose, como também o composto fenólico lignina, 
são classificados como insolúveis, dessa forma, por meio do contato mecânico podem 
promover irritações na mucosa do intestino. Por sua vez, a irritação na mucosa do intestino, 
proporciona redução do tamanho das vilosidades (reduzindo área de absorção de nutrientes), 
aumento da quantidade de água e também de secreções endógenas (JIN et al., 1994). 
 Contudo, a metodologia utilizada para avaliar as fibras dietéticas quanto sua 
solubilidade possui elevado custo, sendo comumente utilizada a metodologia proposta por 
Van Soest (1991) para quantificar as fibras dietéticas de forragens. A metodologia utilizada 
para quantificar as frações fibrosas solúveis e insolúveis das fibras dietéticas tem como 
principio a solubilidade de compostos orgânicos através da utilização de detergentes, neutro e 
ácido. 
 A utilização do detergente neutro nas fibras dietéticas isola os compostos não 
solubilizados na solução neutra dos demais compostos. Os polissacarídeos não amiláceos não 
solubilizados no detergente neutro são hemicelulose e celulose, e o composto fenólico lignina, 
sendo esses classificados como sendo a Fibra em Detergente Neutro (VAN SOEST, 1965). 
 Por outro lado, ao se utilizar o detergente ácido nas frações fibrosas representadas pela 
fibra em detergente neutro, a hemicelulose solubiliza, sobrando apenas o polissacarídeo não 
amiláceo celulose e o composto fenólico lignina, sendo esses classificados como a Fibra em 
Detergente Ácido (VAN SOEST, 1967). 
 A hemicelulose, por ser solúvel na fibra em detergente ácido apresenta-se como sendo 




 Contudo, apesar dos suínos não apresentarem em suas secreções endógenas enzimas 
responsáveis por degradar as fibras dietéticas, os polissacarídeos não amiláceos podem 
contribuir para o metabolismo energético desses animais. 
 Mesmo possuindo um ceco de natureza não funcional as fibras dietéticas podem ser 
aproveitadas nutricionalmente pelos suínos através da fermentação proporcionada por 
bactérias. A fermentação bacteriana acontece no intestino dos suínos e pode contribuir 
representativamente com energia para as atividades de mantença dos animais em terminação 
(GRIESHOP et al., 2001). 
 As bactérias responsáveis por realizar a fermentação intestinal conseguem degradar as 
frações fibrosas solúveis, como é o caso da hemicelulose, mais rápido que as frações fibrosas 
classificadas como insolúveis, nesse caso representada pela celulose. Porém, ambas as frações 
fibrosas são degradadas pelas bactérias presentes no intestino dos suínos em terminação. 
 O tempo necessário para degradar completamente as frações fibrosas de celulose pode 
ser superior ao tempo que a ingesta permanece no intestino grosso dos suínos em terminação 
(WARNER, 1981), esse aspecto como também a reduzida quantidade de água presente nas 
frações de celulose proporcionam menor digestibilidade fermentativa (WARPECHOWSKI, 
1996). 
 A degradação fermentativa das frações fibrosas hemicelulose e celulose, por ser 
realizada em meio anaeróbico e por bactérias, produz ácidos graxos de cadeias curtas como 
também moléculas de adenosina trifosfato (ATP). Os ácidos graxos de cadeias curtas 
produzidos através da fermentação bacteriana são absorvidos pelo intestino sendo descartado 
cerca de 1% do total produzido, enquanto que as moléculas de adenosina trifosfato 
provenientes da fermentação bacteriana são consumidas pelas bactérias fermentadoras 
proporcionando energia para esses microrganismos  (BINDELLE; LETERME; BULDGEN, 
2008). 
 O composto fenólico lignina, classificado como sendo insolúvel não é digerível pelas 
secreções endógenas dos suínos em terminação, como também as bactérias fermentativas não 
possuem a capacidade de degrada-lo, dessa forma esse composto fenólico é classificado como 
componente da fibra dietética ligado a parede celular vegetal insolúvel e indigestível. 
 As frações fibrosas solúveis e insolúveis apresenta-se como importantes nutrientes 
para os suínos na fase de terminação, por isso seu estudo se faz necessário com o intuito de 
ampliar conhecimento sobre essas frações fibrosas e consequentemente sobre a inclusão de 
ingredientes fibrosos nas dietas desses animais. 
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4. INGREDIENTES FIBROSOS NA DIETA DE SUÍNOS EM TERMINAÇÃO 
A ração dos suínos, por ser composta majoritariamente por milho e farelo de soja, 
possui grande influencia das altas de preço dessas commodities principalmente nas épocas de 
entressafra e de flutuação cambial (FIGUEIREDO et al., 2012). 
Aproximadamente 70% dos gastos da produção de suínos estão atrelados à compra de 
ingredientes que compõem as rações. Dessa forma, a utilização de alimentos fibrosos, 
ingrediente quase sempre de baixo valor comercial, nas rações dos suínos em terminação pode 
se tornar uma alternativa e vem sendo estudada por diversos pesquisadores com o objetivo de 
reduzir custos da atividade (GOMES; PUTRINO; GROSSKLAUS, 2007). 
Os alimentos fibrosos são assim classificados em função de seu alto teor em fibra 
bruta. O conteúdo em fibra bruta de um ingrediente é um indicativo indireto de seu valor 
energético quanto maior o valor da fibra bruta, mais baixa é a energia metabolizável por 
animais não ruminantes.  
Os ingredientes fibrosos utilizados nas dietas dos suínos em terminação são compostos 
por fibras dietéticas formadas por um agregado de compostos formado principalmente por 
polissacarídeos não amiláceos e compostos fenólicos como é o caso da lignina. Os 
polissacarídeos podem ser constituídos por nove principais carboidratos (arabinose, xilose, 
glicose, galactose, manose, ramnose, frutose, ácidos glucurônicos e galactutônico), sendo seis 
os principais polissacarídeos que formam as fibras dietéticas: celulose, arabinoxilanas, β̞-
glucanas, xilogrucanas, ramnogalacturanas e arabinogalactanas (PASCOAL; WATANABE, 
2014).  
 Os polissacarídeos são unidos entre si através de ligações glicosídicas. Apenas as 
ligações α (1-4) e α (1-6) dos α-glucanos, α (1-2) entre a frutose da sacarose, β̞ (1-4) entre a 
glicose e galactose da lactose e α (1-1) entre as unidades de glicose da trealose podem ser 
clivadas por enzimas endógenas dos suínos (SMITS; ANNISON, 1996).   
 Dessa forma, devido as fortes ligações que unem os polissacarídeos não amiláceos, 
esses tornam-se resistentes a hidrolise por enzimas presentes nas secreções endógenas do trato 
gastrointestinais dos suínos. A utilização de ingredientes fibrosos na ração dos suínos não 
causam sintomas de toxidade, porém apresentam propriedades antinutritivas que podem vir a 
afetar o desempenho zootécnico dos suínos em terminação (LECZNIESKI, 2006). 
 A utilização de ingredientes contendo níveis de polissacarídeos não amiláceos podem 
promover alterações no metabolismo dos suínos, por isso, ingredientes fibrosos devem ser 
10 
 
cuidadosamente analisados antes de serem utilizados nas dietas de suínos jovens 
(MONTAGNE; PLUSKE; HAMPSON, 2003). 
Contudo, ingredientes fibrosos podem ser utilizados em níveis moderados para suínos 
na fase de terminação (GOMES et al., 2007), pois nessa fase de produção existe a necessidade 
de elevada quantidade de ração visando manter bons parâmetros de desempenho zootécnico e 
características de carcaça. 
Nesse sentido, Quadros et al. (2008) utilizaram a casca da soja (FDN: 62%; FDA: 
45,6) na dieta de suínos em terminação e concluíram que a inclusão de até 16% da casca de 
soja moída nas dietas dos suínos em terminação não traz prejuízos ao desempenho dos 
animais, como também, contribui para um melhor acabamento da carcaça. 
O resíduo desidratado da cervejaria (FDN: 55,2; FDA: 24,4) também é um ingrediente 
fibroso que pode ser utilizado na dieta dos suínos em terminação, Albuquerque et al. (2011) 
concluíram que esse resíduo pode ser incluído em níveis de até 20% na ração dos suíno sem 
ocorrer prejuízo no desempenho produtivo dos animais. 
Ao verificar o desempenho produtivo e as características da carcaça dos suínos em 
terminação alimentados com rações contendo percentual de inclusão do feno da rama de 
mandioca (FDN: 30,5; FDA: 22,7), Figueiredo et al. (2012), concluirão que a inclusão do 
feno da rama de mandioca em até 20% não prejudica os parâmetros de consumo de ração, 
ganho de peso e rendimento de carcaça, como também os rendimentos dos principais cortes 
da carcaça suína. 
Lee et al., (2002) e Fraga et al., (2004) verificaram a inclusão da casca de arroz (FDN: 
71,0; FDA: 35,0) e do resíduo do processamento do trigo, e verificaram que esses 
ingredientes fibrosos ricos em fibra insolúvel, promoveram melhores parâmetros relacionados 
as características de carcaça dos suínos em terminação. 
Nesse contexto, ingredientes fibrosos tornam-se interessantes quando utilizados na 
ração dos suínos em terminação com a finalidade de reduzir custo de produção e melhorar o 
acabamento da carcaça suína, porém deve-se conhecer as frações fibrosas que os constitui e 
dessa forma utiliza-los de acordo com o sugerido pela literatura. 
5. META ANÁLISE 
O estudo meta analítico apresenta-se como uma ferramenta analítica que combina 
resultados obtidos por vários estudos realizando síntese reproduzível e quantificável dos 
dados. A síntese de dados proposta pela meta-análise melhora o potencial estatístico na 
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pesquisa dos efeitos dos tratamentos, apresentando-se mais confiável quanto à estimativa do 
efeito (BOISSEL et al., 1989). 
 Em caso de efeitos aparentemente discordantes, o estudo meta analítico permite obter 
visão geral da situação (D’AGOSTINO; WEINTRAUB, 1995). Ao analisar o efeito 
individual de um tratamento com baixo potencial analítico devido ao reduzido n, muitas vezes 
não se consegue estabelecer conclusões plausíveis, dessa forma, a meta-análise eleva as 
chances de verificar diferenças significativas entre os trabalhos por melhorar o poder analítico 
do estudo (FAGARD et al., 1996). 
 Contudo, a base de dados elaborada para realizar análise meta analítica, geralmente é 
constituída por linhas e colunas. Nesse sentido, a planilha eletrônica pode apresentar-se com 
espaços vazios o que limita os recursos analíticos descritivos multidimensionais, direcionando 
a realização de análise unidimensional ou bidimensional (SAUVANT et al., 2005), 
 Para realizar um estudo meta analítico é necessário seguir alguns procedimentos. A 
meta análise necessita de prévia definição do tema a ser considerada como o objetivo do 
estudo. Após definição do tema deve-se buscar conjunto de estudos científicos para promover 
a sistematização dos resultados (LOVATTO et al., 2007). 
 Os estudos científicos definidos como relevantes a serem incluídos no estudo meta 
analítico, devem ter dados relativos ao material e métodos e resultados tabulados em planilha 
eletrônica. A tabulação dos dados deve seguir codificação anteriormente definida, de tal 
forma que todos os estudos incluídos na planilha eletrônica sejam facilmente identificados. É 
importante incluir na base todas as informações disponíveis que são aplicáveis aos objetivos 
da pesquisa (D’AGOSTINO; WEINTRAUB, 1995). 
 Após tabular dados considerados relevantes deve-se proceder com a realização de 
análise gráfica. A análise gráfica permite identificar informações e relações importantes 
através da visualização da representação gráfica. Uma das funções dessa análise é a 
identificação de indivíduos ou experimentos que apresentem condição particular ou distorcida 
(LOVATTO et al., 2007).  
 Ao verificar conformidade dos dados através da análise gráfica deve-se escolher o 
modelo estatístico que mais se adequa a necessidade experimental. Como modelo mais 
simples utilizados em estudos meta analíticos têm-se a análise de variância que é utilizada no 
caso de realizar análise de dados qualitativo. Contudo, o estudo meta analítico também pode 
ser utilizado para explicar fator quantitativo e, nesse caso, deve-se realizar análise de 
variância-covariância, porém existe a necessidade de realizar anteriormente análise de relação 
intra-experimental e não global (ST-PIERRE, 2001). 
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 Nesse contexto, metodologias analíticas que tenham como objetivo estabelecer visão 
geral e quantitativa dos resultados experimentais estão sendo utilizadas por pesquisadores na 
transformação de resultados de pesquisa tornando o conhecimento mais confiável, pois 
dificilmente um único experimento consegue ter a capacidade de ser definitivamente 
conclusivo para uma inferência (SAUVANT et al., 2005). 
 Nesse sentido, a meta analise tornar-se uma metodologia interessante para auxiliar na 
resolução da problemática relacionada a números elevados de trabalhos com mesmos 
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RESUMO  
Objetivou-se avaliar, por meio de estudo meta analítico, o desempenho zootécnico e as 
características da carcaça de suínos em terminação alimentados com dietas contendo 
diferentes percentuais de fibra em detergente neutro e fibra em detergente ácido através da 
adição de diferentes ingredientes fibrosos. Foram analisados 23 artigos, 15 nacionais e oito 
internacionais, que apresentaram características metodológicas e objetivos semelhantes. A 
planilha eletrônica analisada teve um total de 95 dietas, 73 tratamentos, 2.507 animais e 19 
ingredientes fibrosos. Após analise gráfica para verificar a conformidade fisiologia/biológica 
dos animais, foram realizadas as análises de correlação e teste de média t a 1 e 5% de 
significância. Todas as análises foram realizadas utilizando-se do programa estatístico 
Minitab 15. A fibra em detergente neutro e fibra em detergente ácido apresentaram correlação 
negativa (P<0,05) com o ganho de peso diário. A fibra em detergente neutro apresentou 
correlação negativa (P<0,05) com a espessura de toucinho e a fibra em detergente ácido 
apresentou correlação negativa (P<0,05) com o rendimento de carcaça quente e peso do 
pernil. O percentual de inclusão da fibra em detergente ácido apresentou correlação negativa 
(P<0,05) com o ganho de peso diário e a conversão alimentar dos suínos em terminação. O 
rendimento de carcaça quente e peso do pernil apresentaram correlação negativa (P<0,05) 
com o percentual de inclusão da fibra em detergente ácido. Dessa forma, conclui-se que, a 
inclusão de elevados percentuais de fibra em detergente ácido prejudica o ganho de peso 
diário, a conversão alimentar, o rendimento de carcaça quente e o peso do pernil dos suínos 
em terminação. 
Palavras-chave: fibra dietética, dietas, desempenho zootécnico, características de carcaça, 









Aimed to evaluate the performance and the pig carcass characteristics of finishing fed 
diets containing different percentages of neutral detergent fiber and acid detergent fiber by 
adding different fibrous ingredients. They were analyzed 23 articles, 15 national and eight 
international, who had methodological characteristics and similar objectives. The analyzed 
spreadsheet had 95 diets, 73 treatments, 2,507 animals and 19 fibrous ingredients. After 
graphical analysis to verify compliance physiology/biology of animals, there were initiate the 
correlation analyzes and average test t 1 and 5% significance level. All analyzes were 
performed using the statistical software Minitab 15. The neutral detergent fiber and acid 
detergent fiber were negatively correlated (P<0.05) with average daily gain. The neutral 
detergent fiber showed a negative correlation (P<0.05) with the backfat thickness and acid 
detergent fiber showed a negative correlation (P<0.05) with hot carcass yield and weight of 
the ham. The percentage of inclusion of acid detergent fiber showed a negative correlation 
(P<0.05) with average daily gain and feed conversion of finishing pigs. The yield hot carcass 
weight and ham were negatively correlated (P<0.05) with the percentage of inclusion of acid 
detergent fiber. It concluded that the inclusion of high percentages of acid detergent fiber 
affect the average daily gain, feed conversion, the hot carcass yield and weight of the shank of 
finishing pigs. 















A elevada quantidade de ração consumida pelos suínos na fase de terminação onera os 
custos de produção da atividade. Nesse sentido, pesquisadores buscam alternativas para 
reduzir os gastos dietéticos durante a fase de terminação sem prejudicar o desempenho 
zootécnico e as características da carcaça (ALBUQUERQUE et al., 2011). 
Tentando reduzir custos da produção como também promover melhor acabamento das 
carcaças suínas, alguns pesquisadores analisaram a inclusão de ingredientes fibrosos na dieta 
desses animais e verificaram que a utilização desse ingrediente pode promover efeitos 
deletérios sobre os coeficientes de digestibilidade dos componentes nutritivos (KING; 
TAVERNER, 1975). Porém, Gomes et al., (2007) relatam que a inclusão de polissacarídeos 
não amiláceos em proporção adequada pode proporcionar melhor controle das características 
da carcaça e rendimento de carne magra. 
Os polissacarídeos não amiláceos são indigestíveis as secreções endógenas do trato 
gastrointestinal dos suínos, contudo, a fermentação bacteriana intestinal consegue degradá-los 
produzindo ácidos graxos de cadeia curta e moléculas de ATPs que serão consumidos pelos 
suínos e bactérias, respectivamente, promovendo assim aproveitamento dos componentes das 
fibras (BINDELLE; LETERME; BULDGEN, 2008). 
A temática de utilização de ingredientes fibrosos na elaboração de dietas para suínos 
em terminação é motivos de estudos a décadas, dessa forma, existem diversos trabalhos que 
contemplam essa temática e nem sempre seus resultados estão de acordo. 
Nesse sentido, o estudo meta analítico apresenta-se como uma ferramenta analítica que 
combina resultados obtidos por vários estudos realizando síntese reproduzível e quantificável 
dos dados. A síntese de dados proposta pela meta-análise melhora o potencial estatístico na 
pesquisa dos efeitos dos tratamentos, apresentando-se mais confiável quanto à estimativa do 
efeito (BOISSEL et al., 1989). Em caso de efeitos aparentemente discordantes, o estudo meta 
analítico permite obter visão geral da situação (D’AGOSTINO; WEINTRAUB, 1995). 
Sendo assim, por a fibra dietética ser um componente crítico na nutrição de suínos e 
vários trabalhos científicos nem sempre com resultados semelhantes apresentarem essa 
temática de estudo, objetivou-se com esse trabalho avaliar, por meio de estudo meta analítico, 
o desempenho zootécnico como também a característica da carcaça de suínos em terminação 
alimentados com dietas contendo elevados teores de fibra em detergente neutro e fibra em 




2. MATERIAL E MÉTODOS 
 O trabalho foi realizado no Laboratório Multiusuário Centralizado para Estudos em 
Metabolismo de Animais de Interesse Econômico localizado na Universidade Estadual de São 
Paulo (UNESP), na cidade de Jaboticabal / São Paulo. 
 Os trabalhos utilizados para realizar o estudo meta analítico necessariamente 
precisaram apresentar alguns dados semelhantes como, por exemplo, apresentar dados de 
desempenho zootécnico (ganho diário de peso, consumo diário de ração e conversão 
alimentar) e características de carcaça (rendimento de carcaça quente, rendimento de carcaça 
fria, espessura de toucinho, peso do pernil, comprimento de carcaça e área de olho de lombo), 
porém trabalhos que não apresentaram todos os dados referentes a características de carcaça e 
apresentaram dados relativos ao desempenho zootécnico foram selecionados. 
 A base foi constituída por artigos que obrigatoriamente estudaram a inclusão de 
ingredientes fibrosos, avaliaram suínos em terminação e utilizaram dietas a base de milho e 
farelo de soja. 
Ao todo 23 artigos participaram do estudo, esses apresentaram variação de publicação 
compreendida do ano de 1981 até 2014. A média do fator de impacto dos periódicos no qual 
os artigos foram publicados foi 0,91. 
Para elaborar a base foram tabulados, em planilha eletrônica, dados provenientes do 
material e métodos e resultados dos artigos selecionados. Seguindo a metodologia proposta 
por Lovatto et al. (2007) e Sauvante et al. (2008), foram definidas as variáveis dependentes e 
independentes do estudo. Atribuindo um número sequencial crescente (artigo A: código 01; 
artigo B: código 02; artigo C: código 03; ...; artigo X: código Y) codificou-se os artigos 
incluídos na planilha eletrônica como também os estudos de cada artigo. 
Dos artigos utilizados para realizar o estudo, 15 são nacionais e oito internacionais 
sendo maior parte desses trabalhos publicados nos periódicos: Pesquisa Agropecuária 
Brasileira (22%); Revista Brasileira de Zootecnia (13%) e Journal of Animal Science (22%), 
18 desses trabalhos (78,26%) foram realizados no Brasil e cinco (21,74%) nos Estados 
Unidos. 
A base de dados compreendeu 95 dietas, 73 tratamentos, 2.507 animais (dispostos nos 
artigos como: 1.403 machos e 1.104 fêmeas). 1.935 animais foram submetidos a tratamentos 
contendo a inclusão do ingrediente fibroso enquanto 572 constituíram os tratamentos controle, 
sem inclusão do ingrediente fibroso. O percentual de inclusão do ingrediente fibroso variou de 
5 a 45%.  
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Participaram do estudo meta analítico 19 ingredientes fibrosos com diferentes 
composições químicas, conforme pode ser visualizado na Tabela 1.  
Tabela 1. Composição química dos ingredientes fibrosos utilizados nas dietas experimentais 
Ingrediente 
Nutrientes, %  
MS PB EE MM FDN FDA Hem Lig 
Alfafa1 91,4 13,8 2,2 9,9 47,0 33,2 13,8 8,3 
Aveia preta2 88,1 9,8 4,8 2,6 32,8 14,9 17,9 2,5 
Cama de aviário3 16,6 17,0 0,4 22,5 63,2 39,2 24,0 0,0 
Capim arroz4 11,3 9,4 3,8 8,4 71,0 35,0 36,0 5,3 
Casca de café melosa5 93,5 8,8 1,1 6,4 34,4 27,7 6,7 5,2 
Casca de café melosa ensilada6 67,5 10,0 1,9 - 29,0 23,9 5,3 5,6 
Casca de soja7 89,4 12,0 1,3 4,7 62,0 45,6 16,4 3,0 
Cevada8 88,9 10,7 1,3 2,2 18,7 5,5 13,3 0,9 
Farelo de trigo9 87,1 16,2 3,9 4,5 47,0 13,7 33,3 5,0 
Farelo do gérmen de milho 
peletizado10 
91,1 10,2 1,3 6,4 29,0 7,5 21,5 1,9 
Fécula de mandioca11 92,7 1,3 0,3 6,6 30,5 22,7 7,8 - 
Feno de Tífton12 82,4 15,5 1,2 7,7 79,2 34,3 44.9 - 
Gérmen de milho13 90,6 15,6 17,3 5,4 37,1 10,4 26,7 5,5 
Grãos de destilaria14 27,7 23,9 10,3 3,6 31,7 11,4 20,3 8,2 
Grãos de girassol15 92,7 27,5 3,1 6,2 43,6 32,9 10,7 10,0 
Polpa cítrica16 89,1 6,3 3,2 7,9 18,8 14,3 4,5 1,3 
Resíduo desidratado de cervejaria17 21,8 21,9 8,0 6,0 55,2 24,4 30,7 4,6 
Sorgo de baixo tanino18 28,0 9,8 2,2 6,7 48,4 40,1 8,4 4,7 
Vagem de algaroba19 87,9 11,9 3,7 4,7 20,9 13,5 7,4 3,8 
MS = Matéria seca; PB = Proteína bruta; EE = Extrato etéreo; MM = Matéria mineral; FDN = 
Fibra em detergente neutro; FDA = Fibra em detergente ácido; Hem = Hemicelulose; Lig = 
Lignina; (-) Valores não encontrados na literatura; 1 Powley et al., 1981; 2 Soares et al., 1995; 
3 Bellaver et al., 1984; 4 Dutra Junior, et al., 1994; 5 Parra et al., 2008; 5 Oliveira et al., 2002; 6 
Carvalho et al., 2011; 7 Quadros et al., 2008; 7 Gentilini et al., 2008; 8 Fialho et al., 1992; 9 
Fialho et al., 1986; 10 Moreira et al., 2002; 11 Bertol et al., 1999; 12 Gomes et al., 2008; 13 
Widmer et al., 2008; 14 Linneen et al., 2008; 14 Whitney et al., 2006; 14 Hilbrands et al., 2013; 
15 Carellos et al., 2005; 16 Watanabe et al., 2010; 17 Albuquerque et al., 2011; 18 Moreira et al., 
2014; 19 Pinheiros et al., 1989. 
Dois delineamentos experimentais foram utilizados dentro do grupo dos artigos que 
compuseram a base: delineamento em blocos casualizados (DBC) e delineamento 
inteiramente casualizado (DIC), sendo representados por 69,57% e 30,43%, respectivamente.  
Foram, em média, 44 dias de experimento, a raça/linhagem comercial dos animais 
estudados foram Landrace (0,96%, 24 animais), Wessex (0,80%, 20 animais), Large White 
(4,79%, 120 animais), Yorkshire (1,59%, 40 animais) e híbridos comerciais (91,86%, 2.303 
animais). A média do peso inicial e final dos suínos foi de 59,189 + 12,419 kg e 96,319 + 
12,363 kg, respectivamente. 
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Três trabalhos (13,04%) utilizaram Rostagno et al., (2000; 2005) e 20 (86,96%) o 
NRC (1979; 1988; 1998) como ferramenta referência para formulação das dietas 
experimentais. 
Os dados referentes ao desempenho zootécnico e características de carcaça de cada 
artigo, após serem tabulados, foram relativizados tendo como base os resultados obtidos nos 
estudos dos tratamentos controle de cada artigo, dessa forma, pode-se verificar a relação dos 
tratamentos teste (com inclusão do ingrediente fibroso) com os tratamentos controle (sem 
inclusão do ingrediente fibroso), no desempenho produtivo (zootécnico) e características de 
carcaça dos suínos. 
Antes de iniciar a análise meta analítica utilizou-se análise gráfica para verificar a 
conformidade dos dados com a fisiologia/biologia dos animais. Após verificar a 
homogeneidade dos dados realizou-se o estudo meta analítico que compreendeu duas etapas: 
análise de correlação entre as variáveis verificando assim quais fatores se relacionaram; e, 
teste de média T com 1 e 5% de significância. Todas as análises foram realizadas no programa 
















 Na Tabela 2 podem ser observadas correlações entre os componentes químicos dos 
ingredientes utilizados no estudo. 
Tabela 2. Correlação entre as frações fibrosas dos ingredientes 
Nutrientes Fibra Bruta FDN1 FDA2 Hemicelulose 
FDN1 0,574* - - - 
FDA2 0,642* 0,789*  - - 
Hemicelulose 0,076ns 0,635* 0,089ns - 
Lignina 0,487* 0,286* 0,359* 0,012ns 
1Fibra em detergente neutro. 2Fibra em detergente ácido. *Significativo a 1% e nsNão 
significativo, pelo teste t. 
A fibra bruta apresenta correlação (P<0,01) com as frações de fibra em detergente 
neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA) e lignina. Da mesma forma, a FDA, fração 
fibrosa composta majoritariamente por celulose e lignina, apresenta correlação (P<0,01) com 
a FDN e lignina, que, por sua vez, apresenta correlação (P<0,01) com a FDN. Observou-se 
também correlação (P<0,01) entre a fibra em detergente neutro e a hemicelulose. Essas 
correlações significativas estão atreladas a determinação dessas frações fibrosas, ocorrendo 
correlação da fração fibrosa com seus constituintes.   
A fração de hemicelulose, ao ser estudada separadamente para verificar sua correlação 
com os parâmetros de desempenho dos suínos na fase de terminação, não apresentou 
correlação (P>0,05) para nenhum dos parâmetros avaliados, diferentemente, a fibra bruta 
apresentou correlação positiva (P<0,05) para conversão alimentar (Tabela 3). Dessa forma, 
quanto maior a quantidade da fibra bruta nas dietas maior será a conversão alimentar dos 
suínos em terminação. 
Tabela 3. Correlação entre os parâmetros de desempenho com fibra bruta e frações fibrosas 
Parâmetros de desempenho  
Nutrientes 
Fibra Bruta FDN1 FDA2 Hemicelulose 
Ganho de peso diário -0,118ns -0,239** -0,269* -0,027ns 
Consumo diário de ração 0,201ns -0,086ns -0,033ns -0,054ns 
Conversão alimentar 0,254** 0,106ns 0,164ns -0,017ns 
1Fibra em detergente neutro. 2Fibra em detergente ácido. * e **Significativo a 1 e 5%, 
respectivamente, e nsNão significativo, pelo teste t. 
A FDN apresentou correlação negativa (P<0,05) com o parâmetro de ganho de peso 
diário, sendo assim a inclusão de alimentos com fibra em detergente neutro em índices 




 Com relação a característica de carcaça, não houve correlação (P>0,01) entre a fibra 
bruta e os parâmetros analisados (Tabela 4), indicando que essa variável não influência 
diretamente os parâmetros analisados. Por outro lado, a FDN apresentou correlação negativa 
(P<0,05) com a espessura de toucinho, o mesmo foi observado para o peso do pernil (P<0,05) 
e rendimento de carcaça quente (P<0,01) da FDA. Nesse contexto, a presença da FDN e FDA, 
tendo em vista a correlação negativa, reduzem a espessura de toucinho e, peso do pernil e 
rendimento de carcaça quente, respectivamente. 
Tabela 4. Correlação entre os parâmetros de característica de carcaça com fibra bruta e 
frações fibrosas 
Parâmetros de característica 
Nutrientes 
Fibra Bruta FDN1 FDA2 Hemicelulose 
Rendimento de carcaça quente 0,192ns -0,312ns -0,710* 0,448** 
Rendimento de carcaça fria 0,202ns 0,026ns -0,171ns 0,214ns 
Espessura de toucinho 0,165ns -0,235** -0,168ns -0,130ns 
Peso do pernil 0,026ns -0,214ns -0,348** 0,084ns 
Comprimento de carcaça 0,063ns -0,124ns -0,062ns -0,122ns 
Área de olho de lombo 0,063ns -0,031ns 0,016ns 0,104ns 
1Fibra em detergente neutro. 2Fibra em detergente ácido. * e **Significativo a 1 e 5%, 
respectivamente, e nsNão significativo, pelo teste t. 
 Verificou-se que há correlação positiva (P<0,05) entre o parâmetro de rendimento de 
carcaça quente e a hemicelulose, dessa forma, a presença da hemicelulose nas dietas pode 
promover aumento do rendimento de carcaça quente. 
 A correlação entre o consumo de FDN e FDA sobre desempenho e características de 
carcaça estão representados na Tabela 5.  
Tabela 5. Correlação entre o consumo de fibra em detergente neutro e fibra em detergente 
ácido sobre desempenho e características de carcaça 
Variável 
FDN FDA 
Consumo de FDN1 P Consumo de FDA2 P 
Parâmetros de desempenho 
Ganho de peso diário -0,585* 0,001 -0,548* 0,001 
Consumo diário de ração 0,109ns 0,294 0,122ns 0,238 
Conversão alimentar 0,730* 0,001 0,693* 0,001 
Parâmetros de característica de carcaça 
Rendimento de carcaça quente -0,426* 0,043 -0,182ns 0,406 
Rendimento de carcaça fria -0,111ns 0,370 -0,044ns 0,726 
Espessura de toucinho 0,031ns 0,784 0,034ns 0,759 
Peso do pernil -0,190ns 0,274 -0,030ns 0,865 
Comprimento de Carcaça -0,094ns 0,489 -0,146ns 0,281 
Área de olho de lombo -0,216ns 0,077 -0,215ns 0,079 
1Fibra em detergente neutro. 2Fibra em detergente ácido. * Significativo a 5% de 
probabilidade e nsNão significativo, pelo teste t. 
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Dos parâmetros de desempenho avaliados apresentaram resultados significativos 
(P<0,01) o ganho de peso diário e a conversão alimentar. A disponibilidade de FDN nas 
dietas para suínos na fase de terminação interferiu negativamente no parâmetro de rendimento 
de carcaça quente (P<0,05). 
 Não houve diferença (P>0,05) entre as médias do tratamento controle e fibra em 
detergente neutro em nenhum dos parâmetros de desempenho zootécnico analisados (Tabela 
6).  
Tabela 6.  Desempenho dos suínos em terminação alimentados com dietas controle e dietas 
com inclusão da fibra em detergente neutro 




Ganho de peso diário (kg) 0,867ns 0,855ns 34,81 
Consumo diário de ração (kg) 2,804ns 2,777ns 111,60 
Conversão alimentar 3,3ns 3,2ns 0,20 
1Fibra em detergente neutro. 2*Erro padrão residual. nsNão significativo a 5%, pelo teste t. 
 Na Tabela 7 pode-se observar que não houve correlação (P>0,05) entre o percentual de 
inclusão de FDN nas dietas e os parâmetros de desempenho e característica de carcaça dos 
animais. 
Tabela 7. Correlação entre o percentual de inclusão de fibra em detergente neutro nas dietas 
com os parâmetros de desempenho e característica de carcaça dos suínos em terminação 
Variável % de inclusão de FDN1 P 
Parâmetros de desempenho 
Ganho de peso diário -0,097ns 0,564 
Consumo diário de ração 0,170ns 0,307 
Conversão alimentar 0,186ns 0,264 
Parâmetros de característica de carcaça 
Rendimento de carcaça quente 0,957ns 0,188 
Rendimento de carcaça fria 0,271ns 0,148 
Espessura de toucinho 0,257ns 0,119 
Peso do pernil 0,469ns 0,203 
Comprimento de Carcaça 0,052ns 0,823 
Área de olho de lombo -0,232ns 0,265 
1Fibra em detergente neutro. nsNão significativo, pelo teste t, a 5% de probabilidade. 
 Na Tabela 8, observam-se as médias dos parâmetros de desempenho do tratamento 
controle e da inclusão de FDA. Os animais que receberam o tratamento com FDA 






Tabela 8. Desempenho dos suínos em terminação alimentados com dietas controle e dietas 
com inclusão da fibra em detergente ácido 




Ganho de peso diário (kg) 0,823a 0,789b 23,43 
Consumo diário de ração (kg) 2,775ns 2,770ns 95,63 
Conversão alimentar 3,6ns 3,4ns 0,37 
1Fibra em detergente ácido. 2*Erro padrão residual. ab Médias na mesma linha com letras 
distintas diferem a 5% de probabilidade e nsNão significativo, pelo teste t. 
 Para os parâmetros de desempenho: ganho de peso diário e conversão alimentar, e 
características de carcaça: rendimento de carcaça quente e peso do pernil, houve diferença 
(P<0,05) na correlação com o percentual de inclusão da FDA (Tabela 9). Sendo assim, quanto 
maior a inclusão da fibra em detergente ácido, pior será a conversão alimentar, o ganho de 
peso diário, o rendimento de carcaça quente e o peso do pernil, e melhor será o comprimento 
da carcaça dos suínos em terminação. 
Tabela 9. Correlação entre o percentual de inclusão de fibra em detergente ácido nas dietas 
com os parâmetros de desempenho e característica de carcaça dos suínos em terminação 
Variável % de inclusão de FDA1 P 
Parâmetros de desempenho 
Ganho de peso diário -0,534* 0,001 
Consumo diário de ração 0,015ns 0,914 
Conversão alimentar 0,639* 0,001 
Parâmetros de característica de carcaça 
Rendimento de carcaça quente -0,518* 0,019 
Rendimento de carcaça fria -0,054ns 0,749 
Espessura de toucinho -0,045ns 0,768 
Peso do pernil -0,441* 0,024 
Comprimento de Carcaça 0,398ns 0,018 
Área de olho de lombo -0,281ns 0,068 













A análise de correlação das frações fibrosas dos ingredientes (Tabela 2) resultou na 
correlação (P<0,01) da fibra bruta com a fibra em detergente neutro, fibra em detergente ácido 
e lignina. Ao analisar ingredientes fibrosos utilizando-se metodologia da fibra bruta, o 
resultado final será baseado na presença da celulose, lignina e, parcialmente da hemicelulose. 
Um dos fatos que cominou na busca e, posteriormente, desenvolvimento de outro método 
para analisar as fibras dietéticas foi influenciado pela solubilidade de algumas moléculas de 
hemicelulose quando submetidas às soluções da análise da fibra bruta (HARRIS, 1970). 
Nesse sentido, a análise de fibra bruta pode solubilizar elevada quantidade de hemicelulose 
tornando não significativa a presença dessa fração fibrosa no ingrediente pós-análise, 
subestimando o valor de fibra dos alimentos. 
Os ingredientes fibrosos apresentam frações insolúveis em detergente neutro 
(hemicelulose, celulose e lignina), ao realizar análise desta fração todos os compostos 
orgânicos, com exceção dos insolúveis a solução em detergente neutro, vão solubilizar 
desprendendo-se da amostra em análise. A amostra pós-analise após subtração da matéria 
mineral, representará apenas a fibra em detergente neutro (HALL et al., 1999). Nesse sentido 
a correlação da fibra em detergente neutro com as frações fibrosas que as constitui, nesse caso 
representadas pela hemicelulose, celulose e o composto fenólico lignina, esta associado por 
estas frações comporem a fibra em detergente neutro. 
Com o passar do tempo, Van Soest (1967), desenvolveu metodologia da fibra em 
detergente ácido isolando os compostos insolúveis celulose e lignina. As frações 
representadas pela fibra em detergente ácido estão inseridas na fibra em detergente neutro, 
porém, devido a solubilização da hemicelulose no detergente ácido, essa fração fibrosa não 
faz parte da fibra em detergente ácido, não havendo correlação entre elas (Tabela 2). 
Dessa forma, os constituintes da fibra se correlacionam com as metodologias que os 
determinam, visto que cada método utilizado tem como objetivo verificar cada fração, o que 
indica que o método de determinação da fibra bruta não corresponde ao valor real de fibra dos 
alimentos, subestimando o valor deste nutriente. 
A correlação negativa (P<0,01) da variável ganho de peso com os parâmetros de fibra 
em detergente neutro e fibra em detergente ácido propõe que a inclusão das frações fibrosas 
representadas promove piora no desempenho produtivo dos animais (Tabela 3). A utilização 
de ingredientes fibrosos na ração dos suínos em terminação pode reduzir o desempenho 
desses animais, pois a digestibilidade das dietas tendem a piorar e com isso, caso o percentual 
30 
 
de inclusão do ingrediente fibroso esteja acima do recomendado (Blas et al., 2006) pode 
comprometer os parâmetros de desempenho zootécnico como também as características da 
carcaça. 
A redução no ganho de peso diário dos suínos em terminação submetidos a dietas 
elaboradas com ingredientes fibrosos (Tabela 3) pode ser decorrente de alterações nas funções 
fisiológicas, como também da alteração da taxa de excreção das secreções endógenas 
(REFSTIE et al., 1999), pois apesar delas não apresentarem enzimas responsáveis para digerir 
as frações fibrosas a não excreção correta pode comprometer a degradação e absorção de 
outros nutrientes podendo prejudicar desempenho. 
Oliveira et al. (2002), ao verificarem a inclusão de 20% da casca de café na ração de 
suínos em terminação, concluíram que houve piora no ganho de peso diário e conversão 
alimentar dos animais. De forma semelhante, Parra et al. (2008), verificaram que a medida 
que se eleva a inclusão de 20% da casca de café nas rações dos suínos em terminação, os 
parâmetros de ganho de peso diário e conversão alimentar desses animais pioraram. 
A fibra em detergente neutro apresentou correlação negativa (P<0,05) com o 
parâmetro de espessura de toucinho (Tabela 4). A redução da espessura de toucinho na 
carcaça de suínos é um efeito benéfico devido à elevada busca por cortes magros pelo 
consumidor final (GOMES at al., 2008). 
A redução da espessura de toucinho com a adição da fibra em detergente neutro nas 
dietas dos suínos é um dos objetivos do programa de restrição alimentar qualitativa. A 
redução na camada da gordura subcutânea representa uma das principais metas da indústria 
frigorífica, principalmente quando a redução de gordura é acompanhada de maior percentual 
de carne magra (GOMES, 1996). 
Neste sentido, Dutra Júnior et al. (2009), verificaram a inclusão de 30% de elódea 
(ingrediente fibroso) na alimentação de suínos em terminação e verificaram que a diluição 
energética proporcionada pela inclusão desse ingrediente fibroso proporcionou redução da 
espessura de toucinho a medida que os níveis de inclusão aumentaram. 
Nesse sentido, Gomes (1996), verificou redução da espessura de toucinho ao incluir 
20% de feno de alfafa na ração de suínos em terminação e concluiu que a inclusão de 
ingredientes fibrosos na ração desses animais melhora a qualidade da carcaça, apesar dessa 





Observou-se correlação negativa (P<0,05) da fibra em detergente ácido com o 
rendimento de carcaça quente (Tabela 4). A fração fibrosa representada pela celulose e lignina 
são indigestíveis pelas secreções endógenas do trato gastrointestinal dos suínos, além disso, a 
fração fibrosa da celulose apresenta-se como insolúvel de baixo grau de fermentação 
contribuindo pouco com a produção de ácidos graxos de cadeia curta produzidos através da 
atividade fermentativa, com isso, sua inclusão nas dietas dos suínos pode comprometer 
parâmetros de desempenho zootécnico e características da carcaça (BINDELLE; LETERME; 
BULDGEN, 2008).  
 O aumento da quantidade da fibra insolúvel na dieta dos suínos em terminação pode 
proporcionar diminuição no tempo de passagem da digesta devido ao aceleramento da 
motilidade do trato gastrointestinal influenciada pelo estimulo físico da fibra sobre a parede 
do trato gastrointestinal (WARNER, 1981), dessa forma, proporcionando prejuízos no 
processo de absorção de nutrientes e posteriormente comprometendo alguns parâmetros da 
característica da carcaça. 
 Gomes et al., (2008) analisaram a inclusão de feno de Tífton na alimentação de suínos 
em terminação. O feno de Tífton apresenta-se como um ingrediente com elevado percentual 
de fibra em detergente neutro (79,2%) e reduzido de fibra em detergente ácido (34,3%), essa 
relação caracteriza o ingrediente como contendo elevada quantidade de hemicelulose (44,9%), 
molécula facilmente solúvel a fermentação bacteriana intestinal, concluindo que a inclusão do 
feno de Tífton na ração de suínos em terminação é uma alternativa para a fase de produção, 
tendo em vista que o ingrediente não promoveu alterações no rendimento e características de 
carcaça. 
 Por outro lado, Carvalho et al., (2011), trabalharam com suínos em terminação 
alimentados com dietas contendo percentuais de inclusão da casca de café melosa ensilada 
(FDN: 29,0%; FDA: 23,9; Hem: 5,3), ingrediente com elevado percentual de fibra insolúvel e 
reduzido de fibra solúvel. Carvalho et al., (2011) concluíram que a inclusão desse ingrediente 
fibroso prejudica o desempenho dos suínos em terminação. 
 Analisando o concluído por Gomes et al., (2008) e Carvalho et al., (2011), confirma a 
afirmação de Warner (1981), que relata a provável má absorção de nutrientes mediante 
elevados percentuais de fibra insolúvel na dieta dos suínos em terminação, podendo reduzir 
desempenho zootécnico e parâmetros de características da carcaça. 
 O rendimento de carcaça quente apresentou correlação positiva (P<0,05) com a fração 
fibrosa de hemicelulose. Nesse sentido, espera-se que a hemicelulose interfira positivamente 
no rendimento da carcaça quente. Por tratar-se de fração fibrosa solúvel, a hemicelulose é 
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facilmente fermentada pelas bactérias presentes no intestino dos suínos, dessa forma, 
contribuindo para bom rendimento de carcaça quente. 
 A fermentação bacteriana promovida pelos microrganismos presentes no intestino 
degrada as moléculas de hemicelulose produzindo ácidos graxos de cadeia curta e moléculas 
de ATP, dessa forma o processo fermentativo colabora com a exigência energética dos suínos 
em terminação ajudando a manter bons parâmetros de características da carcaça (BINDELLE; 
LETERME; BULDGEN, 2008). 
 Verificou-se correlação negativa (P<0,05) entre o parâmetro de ganho de peso diário 
com o consumo de fibra em detergente neutro e fibra em detergente ácido, como também, 
correlação positiva (P<0,05) da conversão alimentar com o consumo de fibra em detergente 
neutro e fibra em detergente ácido (Tabela 5). Sendo assim, quanto maior for o consumo 
dessas frações fibrosas, menor será o ganho de peso e maior será a conversão alimentar dos 
suínos em terminação.  
 O consumo das frações fibrosas, independente de sua classificação vão proporcionar 
efeitos não desejados caso a inclusão seja maior que o recomendado. O metabolismo 
nutricional do suíno em terminação irá ser modificado devido a inclusão de ingredientes 
fibrosos em suas rações, pois esses animais não apresentam enzimas responsáveis por 
degradar frações fibrosas (MONTAGNE; PLUSKE; HAMPSON, 2003).  
 A degradação das frações fibrosas irá ocorrer no intestino através da fermentação 
realizada por bactérias anaeróbicas, essa fermentação acarretará na produção de substancias 
que vão contribuir para o desempenho e característica da carcaça desses animais, porém deve-
se ter cuidado na inclusão de ingredientes fibrosos caracterizados como majoritariamente 
compostos por fibra em detergente ácido, pois essas frações precisam de atividade 
fermentativa elevada para contribuir com o metabolismo energético, caso apresente-se em 
elevada proporção podem comprometer o desempenho e características dos suínos.  
 O consumo da fibra em detergente neutro apresentou correlação negativa (P<0,05) 
com o parâmetro de rendimento de carcaça quente. Nesse contexto, quanto maior o consumo 
da fibra em detergente neutro, menor será o rendimento de carcaça quente, porém não há 
correlação negativa do consumo de fibra em detergente neutro com nenhum dos demais 
parâmetros de características de carcaça. 
 As reações bioquímicas certamente ocorreram de forma a comprometer a qualidade da 
carcaça fria e rendimento de cortes (MERTENS, 1997), pois não foi verificada nenhuma outra 
correlação entre a fibra em detergente neutro e características quantitativas da carcaça, sendo 
interessante avaliar características qualitativas das carcaças de suínos alimentados com 
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percentual de inclusão de fibra em detergente neutro em suas rações, principalmente os que 
apresentaram rendimento de carcaça quente menor (P<0,05) que o tratamento controle. 
Ao analisar a média do tratamento controle com a fibra em detergente ácido quanto 
aos parâmetros de desempenho, verificou-se diferença (P<0,05) no parâmetro de ganho de 
peso diário. O tratamento controle obteve melhor resposta quando comparado ao tratamento 
da fibra em detergente ácido (Tabela 8). 
A fibra em detergente ácido apresenta características insolúveis, seja do polissacarídeo 
não amiláceo, celulose, como também do composto fenólico, lignina. Ambas as frações 
fibrosas que constituem a fibra em detergente neutro são indigestíveis as enzimas endógenas 
dos suínos, além da celulose apresentar característica de baixo grau fermentativo, reduzindo, 
devido a baixa produção de ácidos graxos de cadeias curtas, o ganho de peso diário desses 
animais. 
Contribuindo, Vanderhoof (1998) relata que as frações insolúveis da parede celular ao 
passarem pelo trato gastrointestinal dos suínos não sofrem degradação podendo atuar como 
barreira física capaz de limitar a atividade das enzimas digestivas ao conteúdo interno das 
células, reduzindo a digestão e absorção de nutrientes. 
O percentual de inclusão da fibra em detergente ácido apresentou correlação negativa 
(P<0,05) com o ganho de peso diário e positiva com a conversão alimentar. A correlação 
positiva (P<0,05) da fibra em detergente ácido com a conversão alimentar torna-a menos 
eficiente a medida que o percentual de inclusão da fibra em detergente ácido aumenta, da 
mesma forma ocorre com o ganho de peso diário dos suínos em terminação (Tabela 9). 
Blas et al. (2006), ao desenvolverem Tabela de exigência nutricional para suínos na 
fase de crescimento e terminação quantificaram a inclusão máxima da fibra em detergente 
neutro na dieta dos suínos em terminação, concluindo que a inclusão de até 17% na dieta dos 
suínos em terminação não compromete o desempenho zootécnico como também as 
características da carcaça dos animais. 
Após o desenvolvimento da metodologia de determinação da fibra em detergente 
neutro (VAN SOEST, 1965) e fibra em detergente ácido (VAN SOEST,1967), pesquisadores 
verificaram que as frações fibrosas representadas pela fibra em detergente ácido estão 
inseridas na fibra em detergente neutro. Dessa forma, tendo em vista a presença da 
hemicelulose na fibra em detergente neutro e seu máximo de inclusão de 17% nas dietas dos 
suínos em terminação, a correlação negativa do ganho de peso diário e positiva da conversão 
alimentar podem estar relacionado com o fato de trabalhos inseridos nesse estudo terem 
verificado níveis de inclusão de até 45% da fibra em detergente ácido, apresentando-se como 
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bastante elevado tendo em vista o percentual descrito por Blas el al. (2006) como ideal para 
inclusão da fibra em detergente neutro. 
Os parâmetros de carcaça quente e peso do pernil também apresentaram correlação 
negativa (Tabela 9) com o percentual de inclusão da fibra em detergente ácido (P<0,05). 
Elevados percentuais de inclusão da fibra dietética, principalmente da fibra em detergente 
ácido, por caracterizar-se como insolúvel necessitando de elevada fermentação bacteriana 
para ser digerida, podem comprometer as características de carcaça dos suínos em terminação. 
 O tempo necessário para degradar completamente as frações fibrosas de celulose 
(insolúvel) pode ser superior ao tempo que a ingesta permanece no intestino grosso dos suínos 
em terminação (WARNER, 1981), esse aspecto como também a reduzida quantidade de água 
presente nas frações de celulose proporcionam menor digestibilidade fermentativa das fibras 


























A inclusão de elevados percentuais de fibra em detergente ácido prejudica o ganho de 
peso diário, a conversão alimentar, o rendimento de carcaça quente e o peso do pernil dos 
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